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1. MATERIALES ADMITIDOS 
Línea  Material  Smin (mm2)  Uasignada (conductor) 
Acometida  Cu / Al  6 (10) / 16  0,6/1 kV 
LGA  Cu / Al  10 / 16  0,6/1 kV 
DI  Cu / Al  6  450/750 V  (0,6/1 kV → can. enterradas) 
Instalaciones interiores  Cu  1,5  450/750 V 
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2. RESISTIVIDAD DE CONDUCTORES (ρ) 
RESISTIVIDAD DE ALGUNOS MATERIALES 
 
Coeficientes de resistividad de algunos materiales a una temperatura de 20ºC. Fuente:  (González Lezcano, Aramburu 
Gaviola y Sancho Alambinaga 2011) 
RESISTIVIDAD DEL MATERIAL EN FUNCIÓN DE LA TEMPERATURA DE SERVICIO 
𝝆𝜽 ൌ 𝝆𝟐𝟎 ∙ ሾ𝟏 ൅ 𝜶 ∙ ሺ𝜽 െ 𝟐𝟎ሻሿ 
 
 
Valores de resistividad y del coeficiente de temperatura para los materiales más comúnmente empleados en función de la 
temperatura de servicio. Fuente:  Tabla 2. Guía REBT‐2002, Anexo 2 
CONDUCTIVIDAD 
𝜸 ൌ 𝟏𝝆 
 
Conductividades (γ) en m/Ω·mm2 para el cobre y el aluminio a distintas temperaturas. Fuente: Tabla 3. Guía Técnica REBT‐
2002, Anexo 2. 
TEMPERATURA DE SERVICIO DE CONDUCTORES EN FUNCIÓN DEL TIPO DE AISLAMIENTO 
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Cables aislados con aislamiento seco; temperatura máxima en ºC asignada al conductor. Fuente: REBT‐2002. ITC‐BT‐07. 
Tabla 2. 
RELACIÓN ENTRE RESISTIVIDAD Y TEMPERATURA DE SERVICIO EN FUNCIÓN DE LA PARTE 
DE LA INSTALACIÓN 
LGA  →  𝜌ଽ଴  →  Tipo de aislamiento: XLPE (R), EPR (D) 
DI  →  𝜌଻଴  →  Tipo de aislamiento: PVC (V); Poliolefinas (Z1)  
II  →  𝜌ଶ଴  →   
 
3. TIPOS DE CABLES ELÉCTRICOS PARA BAJA TENSIÓN 
DENOMINACIÓN DE CABLES 
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Descripción de los parámetros de designación de cableado eléctrico. Fuente: www.topcable.com. 
Puede ampliarse la información consultando el siguiente video: 
https://www.topcable.com/blog‐electric‐cable/designacion‐de‐los‐cables‐electricos‐bt‐061‐
kv/ 
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CABLES PARA ACOMETIDAS 
Según lo indicado en las normas particulares de ENDESA: 
Acometidas aéreas: 
 
Acometidas subterráneas: 
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CABLES PARA LÍNEAS GENERALES DE ALIMENTACIÓN 
 
Tipos de cables que pueden emplearse en líneas generales de alimentación. Fuente: Guía Técnica REBT‐2002, ITC‐BT‐15. 
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CABLES PARA DERIVACIONES INDIVIDUALES 
 
Tipos de cables que pueden emplearse en derivaciones individuales. Fuente: Guía Técnica REBT‐2002, ITC‐BT‐15. 
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CABLES PARA INSTALACIONES INTERIORES 
Las características particulares de los cables y conductores de instalaciones interiores se 
especifican en la ITC‐BT‐20 e ITC‐BT‐26. 
 
Tipos de cables que pueden emplearse en instalaciones interiores. Fuente: Guía Técnica REBT‐2002, ITC‐BT‐26. 
4. TEMPERATURA REAL DEL CONDUCTOR 
𝑻 ൌ 𝑻𝟎 ൅ ሺ𝑻𝒎𝒂𝒙 െ 𝑻𝟎ሻ ∙ ൬ 𝑰𝑰𝒎𝒂𝒙൰
𝟐
 
T  →  Temperatura real estimada en el conductor. 
Tmax  →  Temperatura  máxima  admisible  para  el  conductor  según  su  tipo  de 
aislamiento. 
T0  →  Temperatura ambiente del conductor (25º en cables enterrados, 40º en cables 
al aire).  
I  →  Intensidad prevista para el conductor. 
Imax  →  Intensidad máxima admisible para el conductor según el tipo de instalación. 
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5. SECCIÓN DE CONDUCTORES POR CAÍDA DE TENSIÓN 
MONOFÁSICO 
𝑺𝑰 ൌ 𝟐 ∙ 𝑳 ∙ 𝑷𝜸 ∙ ∆𝑼 ∙ 𝑼 ൌ
𝟐 ∙ 𝝆 ∙ 𝑳 ∙ 𝑷
∆𝑼 ∙ 𝑼  
TRIFÁSICO 
𝑺𝑰𝑰𝑰 ൌ 𝑳 ∙ 𝑷𝜸 ∙ ∆𝑼 ∙ 𝑼 ൌ
𝝆 ∙ 𝑳 ∙ 𝑷
∆𝑼 ∙ 𝑼  
 
LÍMITES DE CAÍDAS DE TENSIÓN PARA LAS DIFERENTES PARTES DE LA INSTALACIÓN 
 
Límites de caídas de tensión reglamentarios. Nota: la LGA es siempre trifásica. Fuente: Tabla 6. Guía Técnica REBT‐2002, 
Anexo 2. 
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Figura 1. Esquemas resumen de caídas de tensión en diferentes partes de la instalación. Fuente: Guía Técnica REBT‐2002, 
ITC‐BT‐19 
 
 
Figura 2. Esquemas resumen de caídas de tensión en una instalación industrial alimentada directamente en alta tensión 
mediante un transformador de distribución propio. Fuente: Guía Técnica REBT‐2002, ITC‐BT‐19 
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6. CAÍDA DE TENSIÓN MEDIANTE VALORES UNITARIOS 
∆𝑼𝒖 ൌ ∆𝑼𝑳 ∙ 𝑰 
∆Uu  →  Caída de tensión unitaria en voltios. 
∆U  →  Caída de tensión en voltios. 
L  →  Longitud de la canalización en km. 
I  →  Intensidad de servicio máxima prevista para el conductor, en amperios.  
 
Caídas de tensión unitarias por amperio (A) y km para cables de 450/750V. Fuente: Tabla 4. Guía Técnica REBT‐2002, Anexo 
2. 
 
Caídas de tensión unitarias por amperio (A) y km para cables de 0,6/1Kv. Fuente: Tabla 5. Guía Técnica REBT‐2002, Anexo 2. 
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7. SECCIÓN DE CONDUCTORES POR INTENSIDAD DE CORRIENTE 
Elegimos un material, un tipo de montaje y utilizamos las tablas del REBT que correspondan 
en función de la parte de la instalación que estemos analizando. 
LÍNEA GENERAL DE ALIMENTACIÓN [ITC – BT ‐ 14] 
 
Intensidad máxima admisible en amperios (A) en conductores de cobre (cable unipolar RZ1‐K) en función de la sección del 
cable y del tipo de instalación. Fuente: Tabla A. Guía Técnica REBT‐2002, ITC‐BT‐14. 
 
Intensidad máxima admisible en amperios (A) en conductores de aluminio (cable unipolar RZ1‐Al) en función de la sección 
del cable y del tipo de instalación. Fuente: Tabla B. Guía Técnica REBT‐2002, ITC‐BT‐14. 
Los valores anteriores se han obtenido para Tterreno = 25º en instalaciones enterradas y Tambiente 
= 40º en el resto. Si procede, deben aplicarse los factores de corrección por agrupamiento o 
por temperatura ambiente que correspondan según la ITC‐BT‐07 (instalaciones enterradas). 
En  las  tablas  anteriores  se  ha  aplicado  un  factor  de  corrección  de  0.8  a  las  instalaciones 
enterradas. Las condiciones estándar, sin aplicar factores de reducción, se especifican en las 
tablas incluidas en la ITC‐BT‐07: 
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Intensidad máxima admisible en amperios (A) en conductores de aluminio para cables en instalación enterrada. Fuente: 
Tabla 4. ITC‐BT‐07. 
Tipo de aislamiento: 
 XLPE  ‐  Polietileno  reticulado  ‐  Temperatura máxima  en  el  conductor  90ºC  (servicio 
permanente). 
 EPR  ‐  Etileno  propileno  ‐  Temperatura  máxima  en  el  conductor  90ºC  (servicio 
permanente). 
 PVC  ‐  Policloruro  de  vinilo  ‐  Temperatura  máxima  en  el  conductor  70ºC  (servicio 
permanente). 
Condiciones de cálculo: 
 Temperatura del terreno 25ºC. 
 Profundidad de instalación 0,70 m. 
 Resistividad térmica del terreno 1 K.m/W. 
Para otras condiciones, es necesario aplicar los coeficientes de corrección. 
(1) Incluye el conductor neutro, si existe. 
(2)  Para  el  caso  de  dos  cables  unipolares,  la  intensidad  máxima  admisible  será  la 
correspondiente a la columna de la terna de cables unipolares de la misma sección y tipo de 
aislamiento, multiplicada por 1,225. 
(3) Para el caso de un cable bipolar, la intensidad máxima admisible será la correspondiente a 
la  columna  del  cable  tripolar  o  tetrapolar  de  la  misma  sección  y  tipo  de  aislamiento, 
multiplicada por 1,225. 
   
 
Instalaciones III – Electrotecnia 
Documentación de apoyo al dimensionado de instalaciones eléctricas 
(v.01) 
 
       
Área de Construcciones Arquitectónicas. Dpto. de Arte y Arquitectura. Universidad de Málaga 
14 
 
Intensidad máxima admisible en amperios (A) en conductores de cobre para cables en instalación enterrada. Fuente: Tabla 
5. ITC‐BT‐07. 
Tipo de aislamiento: 
 XLPE  ‐  Polietileno  reticulado  ‐  Temperatura máxima  en  el  conductor  90ºC  (servicio 
permanente). 
 EPR  ‐  Etileno  propileno  ‐  Temperatura  máxima  en  el  conductor  90ºC  (servicio 
permanente). 
 PVC  ‐  Policloruro  de  vinilo  ‐  Temperatura  máxima  en  el  conductor  70ºC  (servicio 
permanente). 
Condiciones de cálculo: 
 Temperatura del terreno 25ºC. 
 Profundidad de instalación 0,70 m. 
 Resistividad térmica del terreno 1 K.m/W. 
(1) Incluye el conductor neutro, si existe. 
(2)  Para  el  caso  de  dos  cables  unipolares,  la  intensidad  máxima  admisible  será  la 
correspondiente a la columna de la terna de cables unipolares de la misma sección y tipo de 
aislamiento, multiplicada por 1,225. 
(3) Para el caso de un cable bipolar, la intensidad máxima admisible será la correspondiente a 
la  columna  del  cable  tripolar  o  tetrapolar  de  la  misma  sección  y  tipo  de  aislamiento, 
multiplicada por 1,225.   
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DERIVACIONES INDIVIDUALES / INSTALACIONES INTERIORES 
 
 
Intensidades admisibles (A) para instalaciones al aire con una temperatura ambiente de 40ºC. Número de conductores con 
carga y naturaleza del aislamiento. Fuente: Tabla 1. ITC‐BT‐19. 
Aunque la tabla anterior se encuentra incluida en la ITC – BT – 19, conviene consultar además 
las tablas incluidas en la Guía Técnica REBT‐2002, ITC‐BT‐19, que actualizan la anterior. Son 
las que se indican a continuación: 
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FACTORES DE CORRECCIÓN PARA INSTALACIONES ENTERRADAS 
Se desglosan en  la  ITC – BT – 07  (aptdo.  3.1.2.2).  El  factor de  corrección  global  se puede 
obtener mediante la siguiente expresión: 
𝑭𝑪 ሺ𝒆𝒏𝒕ሻ ൌ 𝐹ோ ∙ 𝐹 ∙ 𝐹௉ ∙ 𝐹்஺ ∙ 𝐹்ா ∙ 𝐹ா௑ 
FC  → Factor de corrección para instalaciones enterradas 
FR  →  Factor de resistividad térmica 
FG  →  Factor de agrupación de circuitos 
FP  →  Factor de profundidad 
FTA  →  Factor de temperatura ambiente 
FTE  →  Factor de temperatura del terreno 
FEX  →  Factor de riesgo de explosión 
 
FACTORES DE CORRECCIÓN PARA INSTALACIONES AL AIRE 
𝑭𝑪 ሺ𝒂𝒊𝒓𝒆ሻ ൌ 𝐹ா௑ 
FC  → Factor de corrección 
FEX  →  Factor de riesgo de explosión 
Locales con riesgo de explosión: 
Locales sin riesgo de explosión: 
 
FEX = 0,85 
FEX = 1,00 
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Locales de con riesgo de explosión (ITC – BT – 28): 
Son aquellos emplazamientos en los que existe riesgo de explosión o de incendio debido a la 
presencia  de  sustancias  inflamables.  Dentro  del  concepto  de  atmósferas  potencialmente 
explosivas  se  consideran  aquellos  emplazamientos  en  los  que  se  fabriquen,  procesen, 
manipulen, traten, utilicen o almacenen sustancias sólidas, líquidas o gaseosas, susceptibles 
de inflamarse, deflagrar, o explosionar, siendo sostenida la reacción por el aporte de oxígeno 
procedente del aire ambiente en que se encuentran. 
Locales que no se incluyen en esta definición: 
1) Instalaciones  excluidas  del  RD  400/96  (disposiciones  de  aplicación  de  la  Directiva  del 
Parlamento Europeo y del Consejo 94/9/CE, relativa a los aparatos y sistemas de protección 
para uso en atmósferas potencialmente explosivas).. 
2) Dispositivos médicos para uso en entorno sanitario. 
3) Fabricación, manipulación y almacenamiento de sustancias químicas inestables. 
4) Equipos  destinados  a  su  uso  en  entornos  domésticos  y  no  comerciales,  donde  las 
atmósferas explosivas se generan raramente. 
5) Navíos, aviones o instalaciones móviles offshore. 
6) Cualquier otro entorno que disponga de una reglamentación específica (minas). 
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8. SECCIÓN DEL NEUTRO 
LGA 
 
Secciones del conductor neutro y del diámetro exterior de los tubos en función de la sección de los conductores de fase. 
Fuente: Tabla 1. ITC‐BT‐14. 
El conductor neutro debe ser, en general, de la misma sección que los conductores de fase 
excepto  cuando  se  justifique  que  no  pueden  existir  desequilibrios  o  corrientes  armónicas 
debidas a cargas no lineales. 
INSTALACIONES INTERIORES 
Según lo indicado en el art. 2.2.2. de la ITC‐BT‐19, en instalaciones interiores, para tener en 
cuenta las corrientes armónicas debidas a cargas no lineales y posibles desequilibrios, salvo 
justificación por cálculo, la sección del conductor neutro será como mínimo igual a la de las 
fases. Por tanto: 
𝑺𝑭 ൌ 𝑺𝑵 
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9. SECCIÓN DEL CONDUCTOR DE PROTECCIÓN (ITC – BT – 18) 
 
Relación entre las secciones de fase y las secciones de los conductores de protección. Fuente: Tabla 2. ITC‐BT‐18. 
En instalaciones enterradas se deben tener en cuenta los mínimos siguientes, no siendo en 
ningún  caso  la  sección  inferior  a  las mínimas  exigidas  para  los  conductores  de  protección 
indicados en la tabla anterior: 
  
Secciones mínimas convencionales de los conductores de tierra. La indicación al apartado 3.4 se refiere a la tabla 2 de la 
propia ITC‐BT‐18, anteriormente expuesta. Fuente: Tabla 1. ITC‐BT‐18. 
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10. DIÁMETRO EXTERIOR DE LOS TUBOS 
LGA  ∅𝒎𝒊𝒏 ሺ𝒆𝒙𝒕ሻ𝒕𝒖𝒃𝒐/𝒄𝒂𝒏𝒂𝒍𝒆𝒔 ൌ 𝟕𝟓 𝒎𝒎 
∅୲୳ୠ୭ según la sección del cable.  
[Debe permitir un aumento de la sección del 100%] 
DI  ∅𝒎𝒊𝒏 ሺ𝒆𝒙𝒕ሻ𝒕𝒖𝒃𝒐/𝒄𝒂𝒏𝒂𝒍𝒆𝒔 ൌ 𝟑𝟐𝒎𝒎 
[deben permitir una ampliación del 100%] 
Tubo de reserva por cada 10 DI o fracción (hasta viv. / loc.) 
En locales no distribuidos → 1 tubo/50m2 
TUBOS EN CANALIZACIONES FIJAS EN SUPERFICIE 
 
Diámetros exteriores mínimos de los tubos para canalizaciones fijas en superficie en función del número y la sección de los 
conductores o cables a conducir. Fuente: Tabla 2. ITC‐BT‐21. 
Para  más  de  5  conductores  por  tubo  o  para  conductores  aislados  o  cables  de  secciones 
diferentes a instalar en el mismo tubo, su sección interior será, como mínimo igual a 2,5 veces 
la sección ocupada por los conductores. 
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TUBOS EN CANALIZACIONES EMPOTRADAS 
 
Diámetros exteriores mínimos de los tubos para canalizaciones empotradas en función del número y la sección de los 
conductores o cables a conducir. Esta tabla no incluye la mayoración del 100% para derivaciones individuales. Fuente: 
Tabla 5. ITC‐BT‐21. 
Para más de 5 conductores por tubo o para conductores o cables con secciones diferentes a 
instalar en el mismo tubo, su sección interior será como mínimo, igual a 3 veces la sección 
ocupada por los conductores. 
TUBOS EN CANALIZACIONES AÉREAS 
No  se  recomienda  este  tipo  de  instalación  para  secciones  nominales  de  conductores 
superiores a 16 mm2. 
 
Diámetros exteriores mínimos de los tubos para canalizaciones aéreas o con tubos al aire en función del número y la sección 
de los conductores o cables a conducir. Fuente: Tabla 7. ITC‐BT‐21. 
Para más de 5 conductores por tubo o para conductores o cables de secciones diferentes a 
instalar en el mismo tubo, su sección interior será como mínimo, igual a 4 veces la sección 
ocupada por los conductores. 
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TUBOS EN CANALIZACIONES ENTERRADAS 
 
Diámetros exteriores mínimos de los tubos para canalizaciones enterradas en función del número y la sección de los 
conductores o cables a conducir. Fuente: Tabla 9. ITC‐BT‐21. 
Para más de 10 conductores por tubo o para conductores o cables de secciones diferentes a 
instalar en el mismo tubo, su sección interior será como mínimo, igual a 4 veces la sección 
ocupada por los conductores. 
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11. ELEMENTOS DE PUESTA A TIERRA 
 
Valores orientativos de la resistividad de diferentes tipos de terreno. Fuente: Tabla 3. ITC‐BT‐18. 
 
Valores medios de la resistividad del terreno. Fuente: Tabla 4. ITC‐BT‐18. 
 
Expresiones para determinar el valor de la resistencia a tierra de diferentes elementos en función de la resistividad. Fuente:  
Tabla 5. ITC‐BT‐18. 
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Número orientativo de electrodos verticales (número de picas) en función de las características del terreno, la longitud del 
anillo y según la presencia o no de pararrayos en el edificio. Fuente:  NTE‐IEP. 
En una instalación con un esquema de conexión a tierra tipo TT se debe cumplir (ITC‐BT‐24): 
𝑹𝒂 ∙ 𝑰𝒂 ൑ 𝑼 
Ra  → Suma de resistencias de la toma de tierra y los conductores de protección de 
la masa 
Ia  →  Corriente que asegura en funcionamiento del dispositivo de protección. 
Cuando el dispositivo de protección es un dispositivo de corriente 
diferencial‐residual es la corriente diferencial‐residual asignada.  
Viviendas con ID → 30mA 
Industrias → 300mA 
U  →  Tensión de contacto límite convencional  
Locales conductores (locales húmedos) → 24 V 
Resto de casos (locales secos) → 50 V 
RESISTENCIA EN PICAS 
𝑹𝒏ି𝒑𝒊𝒄𝒂𝒔 ൌ 𝟏𝒏 ∙ ቀ𝟎, 𝟗𝟔 ∙
𝝆
𝑳 ൅ 𝟎, 𝟑𝟏𝟖 ∙
𝝆
𝑫ቁ ∙ ൬
𝟏
𝟐 ൅
𝟏
𝟐 ∙ ሺ𝒏 െ 𝟏ሻ൰ 
n  → Número de picas 
L  →  Longitud de cada pica 
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𝜌  →  Resistividad del terreno 
D  → Distancia entre picas (longitud total del cable / nº de picas) 
RESISTENCIAL TOTAL (CONDUCTOR + PICAS) 
𝑹𝒂 ൌ
𝑹𝒏ି𝒑𝒊𝒄𝒂𝒔 ∙ 𝑹𝒄𝒐𝒏𝒅𝒖𝒄𝒕𝒐𝒓
𝑹𝒏ି𝒑𝒊𝒄𝒂𝒔 ൅ 𝑹𝒄𝒐𝒏𝒅𝒖𝒄𝒕𝒐𝒓 
RELACIÓN ENTRE PARÁMETROS (CONDUCTOR ENTERRADO + PICAS) 
𝟎, 𝟓 ∙ 𝑳𝒄 ൅ 𝑳𝒑 ൒ 𝝆𝑹 
Lc  → Longitud total del conductor enterrado 
Lp  →  Longitud total de todas las picas 
𝜌  →  Resistividad del terreno 
R  → Resistencia máxima de tierra 
 
LÍMITES DE RESISTENCIA A TIERRA 
Edificios con pararrayos  → R ≤ 15 Ω 
Edificios sin pararrayos  →  R ≤ 37 Ω 
Norma ICT  →  R ≤ 10 Ω 
 
